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Bencana alam geologi merupakan kejadian alam ekstrim yang diakibatkan oleh berbagai fenomena geologi dan geofisika. Aktivitas tektonik di permukaan bumi dapat menjadi salah satu penyebabnya, demikian halnya dengan aktivitas vulkanik di bawah permukaan bumi yang juga mungkin sampai di permukaan. Pemahaman mengenai mitigasi bencana alam geologi dan mitigasi hazard menjadi menarik dan mendesak untuk diteliti mengingat dampak yang ditimbulkan bencana tersebut dewasa ini. Kerugian jiwa, material, dan budaya merupakan aspek utama yang berisiko menanggung dampak bencana. Kesadaran tentang potensi bencana di Indonesia dan fakta ilmiah di sekitar bencana yang menimpa negara ini menjadi alasan utama perlunya dilakukan usaha-usaha ilmiah untuk mengatasinya. Peran aktif semua pihak yang terkait merupakan sikap terbaik yang diperlukan untuk menanggulangi masalah bencana.

Gempa bumi adalah salah satu dari banyak bahaya alam yang paling merusak, gempa-gempa tersebut bisa terjadi setiap saat di sepanjang tahun, dengan dampak yang tiba-tiba dan hanya memberikan peringatan sedikit waktu saja. Gempa dapat menghancurkan bangunan-bangunan dalam waktu yang sebentar saja, membunuh atau melukai penduduk. Gempa tidak hanya merusak kota-kota secara menyeluruh tetapi juga bisa mengacaukan pemerintahan, ekonomi dan struktur sosial dari satu negara,  UNDP [1].

Wilayah Pesisir Kabupaten Sukabumi merupakan suatu wilayah pesisir selatan Jawa Barat dan berhadapan langsung dengan pertemuan lempeng Indo-Australia dan dilalui oleh sesar/patahan Cimandiri yang merupakan zona sumber gempa. Sesar Cimandiri adalah sesar aktif yang terdapat di Sukabumi Selatan. Dengan melihat catatan-catatan gempa seperti  gempa yang terjadi di Pelabuhanratu (1900) dan Kabupaten Sukabumi (2001), pusat gempa bumi yang merusak ini terletak pada lajur sesar aktif Cimandiri. Kejadian terbaru (di tahun 2006) telah terjadi kembali beberapa gempa dengan kekuatan sedang di sekitar sesar Cimandiri. Catatan-catatan kegempaan di daerah sesar Cimandiri tersebut memberikan fakta bahwa potensi kegempaan di daerah ini cukup besar, yang berarti potensi bencana di daerah ini cukup besar pula.  

Wilayah Pesisir Kabupaten Sukabumi memiliki potensi akan terjadinya bencana alam gempa bumi. Kondisi ini akan mengancam keselamatan jiwa dan harta benda penduduk yang berada di kawasan tersebut. Perencanaan dan pengelolaan kawasan rawan bencana alam perlu diperlakukan secara khusus melalui usaha pencegahan. Untuk mencapai upaya pencegahan bencana alam gempa bumi di Wilayah Pesisir Kabupaten Sukabumi maka yang perlu dilakukan adalah : “Identifikasi Tingkat Risiko Bencana Gempa Bumi serta Arahan Tindakan Mitigasi Bencana di Wilayah Pesisir Kabupaten Sukabumi”. Penelitian  ini diupayakan dapat mengurangi atau meminimalisir risiko bencana gempa bumi yang akan terjadi.

III.	METODE PENELITIAN
Metoda pendekatan yang dilakukan dalam studi ini melalui beberapa pentahapan sebagai berikut :
1.	Perumusan faktor dan sub faktor yang mempengaruhi tingkat risiko bencana gempa bumi. Terdapat 3 (tiga) faktor yang berpengaruh terhadap bencana gempa bumi beserta sub faktornya, yaitu sebagai berikut :
a.	Faktor bahaya (hazard), dengan sub faktor :  goncangan dan tsunami. 
b.	Faktor kerentanan (vulnerability), dengan sub faktor : kerentanan fisik/infrastruktur, kerentanan sosial kependudukan dan kerentanan ekonomi.
c.	Faktor ketahanan/kapasitas (capacity), dengan sub faktor : sumberdaya alami, sumberdaya buatan dan mobilitas/ aksesibilitas penduduk.
2.	Tahapan berikutnya adalah merumuskan indikator-indikator risiko dari setiap faktor/sub faktor risiko yang telah dirumuskan pada bagian sebelumnya. 
3.	Penentuan bobot dari tiap faktor, sub faktor dan indikator yang telah terbentuk dengan menggunakan proses hierarki analitik (Analitycal Hierarchy Process/AHP).
4.	Analis tingkat risiko bencana gempa bumi, yaitu dengan dua cara yaitu :
a.	Melakukan perhitungan nilai faktor-faktor risiko bencana gempa bumi, yang meliputi faktor kerentanan dan ketahanan (non geologi). Perhitungan nilai faktor-faktor risiko bencana dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut :
i.	Standarisasi nilai indikator 
ii.	Pembobotan faktor, sub faktor dan indikator 
iii.	Perhitungan nilai faktor risiko.
b.	Untuk analisis data geologi seperti faktor bahaya dengan sub faktor goncangan dan tsunami, faktor kerentanan dengan sub faktor kerentanan fisik, serta faktor ketahanan dengan sub faktor ketahanan sumberdaya alami menggunakan teknik superimpose dan teknik skoring dengan prosesnya menggunakan bantuan software Sistem Informasi Geografis (SIG) yaitu Arc View GIS, untuk teknik skoring tersebut langkah-langkahnya yaitu sebagai berikut:
i.	Menentukan harkat (peringkat) dari pembentuk indikator, tingkat indikator, tingkat sub faktor dan tingkat faktor.
ii.	Perhitungan skor yaitu dengan mengkalikan harkat (peringkat) dengan bobot (yang diperoleh dari point 3).
c.	Dari hasil point a di atas dapat dihasilkan peta nilai baku dan point b dapat dihasilkan peta hasil superimpose, dari kedua jenis peta ini dapat dihasilkan tingkatannya masing-masing, yang kemudian proses selanjutnya adalah pemberian skor (perkalian harkat dan bobot) berdasarkan tingkatan tersebut, proses yang dilakukan adalah dengan teknik superimpose dari peta-peta tersebut, sehingga dapat dihasilkan  peta-peta yang mempunyai informasi tingkat faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat risiko bencana hempa bumi.
5.	Menentukan tingkat risiko bencana gempa bumi dengan teknik superimpose dan teknik skoring dari peta-peta faktor yang mempengaruhi tingkat risiko (faktor bahaya, faktor kerentanan dan faktor ketahanan).
Rumusan tingkat risiko bencana gempa bumi dilakukan dengan pengelompokkkan berdasarkan tingkatannya. Menurut aturan Sturges, yaitu dengan rumus :
Banyak Kelas	= 1 + (3,3) log n
	=  1 + (3,3) log 9
	= 1 + (3,3) 0,95
	= 1 + 3,13
	= 4,13 atau 4  
6.	Perumusan arahan tindakan mitigasi

IV.	HASIL DAN PEMBAHASAN
Menurut Bakornas PB dalam Pedoman Penyusunan Rencana Penanggulangan Bencana di Daerah, memberikan pengertian mengenai risiko adalah kemungkinan timbulnya kerugian pada suatu wilayah dan kurun waktu tertentu yang timbul karena suatu bahaya menjadi bencana. Risiko dapat berupa kematian, luka, sakit, hilang, jiwa terancam, hilangnya rasa aman, mengungsi, kerusakan atau kehilangan harta dan gangguan kegiatan masyarakat.

Risiko bencana adalah interaksi antar kerentanan daerah dengan ancaman bahaya (hazard) yang ada. Ancaman bahaya, khususnya bahaya alam bersifat tetap karena bagian dari dinamika proses alami pembangunan atau pembentukan roman muka bumi baik dari tenaga internal maupun eksternal, sedangkan tingkat kerentanan daerah dapat dikurangi, sehingga kemampuan dalam menghadapi ancaman tersebut semakin meningkat.

Menurut Bakornas PBP dalam Buku Panduan Pengenalan Karakteristik Bencana, risiko dapat dirumuskan sebagai berikut :  atau dapat ditulis dengan : Risiko = Bahaya x Kerentanan x ketidakmampuan  













Hubungan Antara Risiko, Bahaya, 
Kerentanan dan Kemampuan

Sumber : Buku Panduan Pengenalan Karakteristik Bencana, hal. 10.

Penetapan Faktor Risiko Gempa Bumi 

























































Tingkat bahaya gempa bumi ditentukan oleh 2 (dua) sub faktor yaitu bahaya goncangan (bahaya langsung) dan tsunami (bahaya ikutan) seperti yang telah dijelaskan pada sub bab sebelumnya. Untuk itu, guna mendapatkan tingkat bahaya gempa bumi ini diperoleh melalui overlay basis data kedua sub faktor tersebut, yang mana prosesnya dapat dilihat pada Gambar 3. 











Proses Penentuan Tingkat Bahaya Gempa Bumi
Untuk perhitungan skor faktor bahaya tsunami ini dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1.









Skor Tertinggi = 1,750 ; skor terendah = 0,000





















Peta Bahaya Gempa Bumi
ANALISIS FAKTOR KERENTANAN











Proses Penentuan Tingkat Kerentanan

Untuk perhitungan skor faktor kerentanan ini dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2.












Skor Tertinggi = 1,700 ; skor terendah = 0,340
Klasifikasi (Rendah : 0,340 – 0,793 ; Sedang : 0,794 – 1,247 ; Tinggi : 1,248 – 1,700)

Nb : Penentuan harkat pada sub faktor kerentanan sosial kependudukan dan ekonomi yang menjadi penentu tingkat kerentanan ini adalah dengan pertimbangan bahwa semakin tinggi tingkat kerentanan social kependudukan dan ekonomi maka akan semakin tinggi (memiliki harkat tinggi) tingkat kerentanannya.

Berdasarkan hasil analisis tingkat kerentanan dari overlay basis data sub faktor kerentanan fisik, sosial kependudukan dan ekonomi di Wilayah Pesisir Kabupaten Sukabumi diperoleh hasil bahwa wilayah yang memiliki tingkat kerentanan tinggi adalah dengan total seluas 8.584,35 Ha (sekitar 5,86% dari total luas wilayah secara keseluruhan). 











































Proses Penentuan Tingkat Ketahanan

Untuk perhitungan skor faktor ketahanan ini dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3.












Skor Tertinggi = 1,545 ; skor terendah = 0,309
Klasifikasi (Rendah : 0,309 – 0,721 ; Sedang : 0,722 – 1,134 ; Tinggi : 1,135 – 1,545)
























ANALISIS TINGKAT RISIKO GEMPA BUMI










Proses Penentuan Tingkat Risiko Bencana Gempa Bumi

Untuk perhitungan skor risiko gempa bumi ini dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4.












Skor Tertinggi = 5,000 ; skor terendah = 1,000



















Peta Tingkat Risiko Gempa Bumi di Wilayah Pesisir Kabupaten Sukabumi





Berdasarkan hasil analisis tingkat risiko bencana gempa bumi, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu sebagai berikut :
1.	Secara alamiah, Wilayah Pesisir Kabupaten Sukabumi memiliki potensi terhadap beberapa peristiwa bahaya alam diantaranya yaitu goncangan gempa bumi dan tsunami. Berdasarkan hasil analisis tingkat bahaya gempa bumi, yang diperoleh dari overlay basis data sub faktor bahaya goncangan (bahaya langsung) dan bahaya tsunami (bahaya ikutan), dapat diperoleh hasil bahwa tingkat bahaya gempa bumi tinggi  di Wilayah Pesisir Sukabumi yaitu seluas  6.802,19 Ha (sekitar 4,65% dari total luas wilayah secara keseluruhan).
2.	Berdasarkan hasil analisis tingkat kerentanan diperoleh hasil bahwa wilayah yang memiliki tingkat kerentanan tinggi adalah dengan total seluas 8.584,35 Ha (sekitar 5,86% dari total luas wilayah secara keseluruhan).
3.	Berdasarkan hasil analisis tingkat ketahanan diperoleh hasil bahwa wilayah yang memiliki tingkat ketahanan tinggi untuk dapat merespon atau mengatasi dampak dari bencana gempa bumi adalah dengan total seluas seluas 25.091,45 Ha (sekitar 17,14% dari total luas wilayah secara keseluruhan).
4.	Berdasarkan hasil analisis tingkat risiko dari overlay basis data faktor bahaya, kerentanan dan ketahanan/kapasitas di Wilayah Pesisir Kabupaten Sukabumi diperoleh hasil bahwa wilayah yang memiliki tingkat risiko tinggi adalah dengan total seluas 16.915,84 Ha (sekitar 11,56% dari total luas wilayah secara keseluruhan), yang penyebarannya terluas yaitu di 3 (tiga) Kecamatan yaitu Kecamatan Pelabuhanratu, Ciemas dan Simpenan.

4.2  Rekomendasi
Rekomendasi disusun berdasarkan peta tingkat risiko yang menunjukkan tingkat, letak dan sebaran risiko terhadap bencana gempa bumi, berupa arahan tindakan kegiatan pada kondisi yang sedang berlansung (existing activity). Arahan-arahan tersebut merupakan upaya pencegahan dan pengendalian dalam mengurangi kerugian dan kerusakan akibat dampak yang ditimbulkan oleh peristiwa gempa bumi.

Upaya untuk mengurangi risiko bencana dapat dilakukan dengan mengurangi kerentanan dan meningkatkan kapasitas / ketahanan, Awotona, [2]. Maka dari itu, upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi risiko bencana gempa bumi di Wilayah Pesisir Kabupaten Sukabumi yaitu dengan cara menurunkan nilai indikator faktor kerentanan (vulnerabilty) dan menaikkan nilai indikator faktor ketahanan/kapasitas. 

Metodologi untuk merumuskan upaya/tindakan terhadap kegiatan dilakukan dengan mengevaluasi besaran/nilai indikator-indikator dari faktor kerentanan dan faktor ketahanan/kapasitas. Upaya ini diarahkan pada          kecamatan-kecamatan yang pada bagian wilayahnya memiliki risiko tinggi terhadap bencana gempa bumi, yaitu Kecamatan Cisolok, Cikakak, Pelabuhanratu, Simpenan, Ciemas, Ciracap, dan Tegalbuleud.








Arahan Tindakan Kegiatan pada Indikator Berisiko Tinggi
Indikator Berisiko Tinggi	Arahan Tindakan
Permukiman	Kawasan yang dari segi fisik geologinya merupakan daerah rawan bencana gempa bumi, ternyata sudah merupakan daerah yang telah dihuni oleh penduduk, maka peraturan dan persyaratan bangunan merupakan pedoman yang diperlukan. Penyediaan sarana dan prasarana penunjang pada daerah yang mempunyai tingkat risiko bencana gempa bumi tinggi ini harus diperlakukan secara khusus dibandingkan dengan daerah lainnya.Relokasi kawasan permukiman dan kegiatan penduduk lainnya yang berada di zona tidak leluasa serta berada pada kawasan rawan bencana gempa bumi ke kawasan yang lebih aman (zona leluasa atau cukup leluasa).Perlu adanya sistem peringatan dini (early warning system) oleh pihak yang berwenang terutama untuk kawasan yang dinyatakan berisiko bencana gempa bumi tinggi ini untuk mengurangi tingkat risiko, oleh sebab itu masyarakat harus waspada terhadap risiko gempa bumi, dengan mengetahui apa yang harus dilakukan jika terjadi gempa bumi, mengetahui tentang pengamanan dalam penyimpanan barang-barang berbahaya bila terjadi gempa bumi, dan sebagainya. Untuk itu pemerintah harus memberi informasi tentang manajemen risiko untuk mengurangi kerentanan, misalnya melalui rencana kontingensi/kedaduratan untuk melatih masyarakat dalam menghadapi gempa bumi. 
Zona Tidak Leluasa	
Prosentase rumah tangga yang bekerja di bidang perikanan laut	Melindungi sarana kegiatan rumah tangga yang bekerja di bidang perikanan laut dari terpaan tsunami seperti perahu dan kapal, dengan membuat bangunan yang berkonstruksi kuat dari terpaan tsunami, atau menjauhkan sarana tersebut dari bibir pantai, misalnya dapat ditempatkan di sungai-sungai yang jauh dari muara pantai.
Rasio pelayanan kesehatan terhadap jumlah penduduk	Meningkatkan pelayanan kesehatan, dengan menambah jumlah tenaga kesehatan serta pembentukan kelompok aksi dengan pelatihan pertolongan pertama.
Rasio sarana kesehatan terhadap jumlah penduduk	Membangun sarana kesehatan yang memadai, memiliki aksesibilitas agar mudah untuk dijangkau oleh penduduk, bangunan dengan konstruksi yang aman terhadap gempa bumi serta menempatan bangunan ini pada kawasan yang cukup aman (tidak berbahaya gempa bumi tinggi).
Rasio prasarana jalan terhadap jumlah penduduk	Pengembangan jaringan jalan yang memadai serta pembuatan akses evakuasi dengan rambu-rambu yang jelas.
Rasio sarana angkutan terhadap jumlah penduduk	Meningkatkan pelayanan sarana transportasi, dengan bantuan pemerintah berupa pengadaan sarana angkutan (misalnya bus).
Prosentase keluarga miskin	Meningkatkan kesejahteraan keluarga untuk mengurangi tingkat kemiskinan yang berpengaruh terhadap kerentanan ekonomi.
Kepadatan Penduduk	Menekan kepadatan penduduk yang tinggi dengan cara memeratakan persebaran penduduk ke wilayah yang masih jarang penduduknya, dan pada suatu lokasi yang aman dari bahaya gempa bumi.
Prosentase rumah tangga yang bekerja di bidang non pertanian	Merelokasi kegiatan non pertanian ke zona leluasa atau wilayah yang aman dari bahaya gempa bumi.
Prosentase penduduk usia lanjut dan balita	Menyediakan bantuan khusus dengan pembentukan kelompok aksi penyelamatan bencana dalam upaya mengevakuasi penduduk usia lanjut dan balita  dari bahaya gempa bumi.
Prosentase penduduk wanita	Menyediakan bantuan khusus dengan pembentukan kelompok aksi penyelamatan bencana dalam upaya mengevakuasi penduduk wanita  dari bahaya gempa bumi.
Prosentase penduduk penyandang cacat	Menyediakan bantuan khusus dengan pembentukan kelompok aksi penyelamatan bencana dalam upaya mengevakuasi penduduk penyandang cacat  dari bahaya gempa bumi.











































































































































*)    Staf Pengajar Jurusan Teknik Planologi FT-Unpas
**)   Pusat Lingkungan Geologi, Badan Geologi, Dep. Energi dan Sumberdaya Mineral






















% Penduduk Usia Lanjut dan Balita





Peta Bahaya Gempa Bumi













Peta Tingkat Kerentanan Ekonomi

Peta Tingkat Kerentanan Sosial



































Peta Tingkat Ketahanan Mobilitas 

Peta Tingkat Ketahanan SD Buatan






































Rasio Sarana Kesehatan : Penduduk












Rasio Sarana Angkutan : Penduduk
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